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第 1 章 研究の背景と目的   

































































（首都大学東京学生サポートセンター学生課：平成 25 年度学生生活実態調査の実施結果について） 
 
図 1-1 平成 20 年 12 月 12 日の喫煙所配置 
 
 




















































図 1-3 簡易喫煙ボックス e-box                 





















 第 4 章では 2 章と 3 章を考慮に入れながら最適配置のモデル作った。 
 
 第 5 章では 4 章で作成したモデルを実際に用いて最適配置を行い、分析を行った。 
 

















第 2 章 対立型迷惑施設の特異性   























不可欠 近くに立地 施設利用 影響を及ぼす範囲
清掃工場 ○ × ○ 一定
火葬場 ○ × ○ 一定
喫煙所（利用者） ○ ○ ○
喫煙所（非利用者） × × ×
保育施設（利用者） ○ ○ ○
















































































































































第 3 章 喫煙者と非喫煙者の満足度に関する想定   



































































































 3-2. 喫煙所の煙の濃度を考慮した非喫煙者の満足度の定義 
 
 以上を踏まえると，非喫煙者の満足度については，詳細に具体的な定義を検討する必要がある。 
Repace らによると、喫煙者 1 人から最低 7ｍ離さないと煙の臭いを感知し、建物の出入り口から最低 6
ｍ離さないと室内に煙が送り込まれるとある。 
 
（Repace.J ：Measurements of outdoor Air Pollution from Secondhand Smoke on The UMBC 






米国カリフォルニア州バークレー市 HP 公衆衛生課 
https://www.cityofberkeley.info/Health_Human_Services/Public_Health/Tobacco__Summary_of_Curr
ent_No_Smoking_Restrictions_in_Berkeley.aspx 2016 年 6 月 8 日閲覧 
 
 













12：30 1 人 （学生 1） 
12：35 5 人 （学生 5） 
12：40 4 人 （学生 4） 
12：45 1 人 （学生 1） 
12：50 2 人 （学生 1 院生？1 人） 
～～～～～   
13：30 5 人 （学生 5） 
13：35 0 人 
13：40 1 人 （学生 1） 
13：45 2 人 （学生 2） 













































第 4 章 配置モデルの検討   





























図 4-1 11.12 号館周辺の喫煙所の推移 
 
 
（首都大悪東京 HP 南大沢キャンパスにおける喫煙場所の見直しについて,  
http://www.tmu.ac.jp/news/topics/2042.html?d=assets/files/download/news/081212_kituen-













 対象敷地を利用する最大人数は首都大学東京 HP より男性学生 1548 人、女性学生 386 人、教職員男性
92 人、女性 12 人である。 
 
（首都大学東京 HP 大学概要 学生数 平成 28 年度 





による統計より，学生については 20 代の喫煙率として男性の 27.2％、女性の 8.9％、教職員に関しては
全世代の平均喫煙率として男性の 29.7％、女性の 9.7％を用いる。これとⅠ)の滞在者数を用いれば，総
喫煙者数を S と置いて， 
















 NHK国民生活時間調査および JT によると、1 日の平均睡眠時間は 7 時間 23 分であり、喫煙者の 1 日
平均喫煙本数は男性 18.5 本、女性 14.7 本である。このことから、喫煙者は平均的には 1 時間に 1 本の









ここで𝑚については，各喫煙者が１時間当たり 5 分すなわち 1/12 の割合で喫煙していることから，総喫
煙者数に掛けて， 
 

























（日本人平均睡眠時間 NHK 国民生活時間調査（2000 年）） 


































































































4-3.  吉武のあふれ率法による平均喫煙人数と容量の関係 
 
 






そのため本研究では、施設が n ヶ所設置されるときの 1 施設当たりの同時喫煙人数は 1 施設当たりの
平均喫煙人数𝜇 = 𝑚/n を期待値としたポアソン分布に従うという前提から、1 施設あたりの容量（以下、













4-3.  吉武のあふれ率法による平均喫煙人数と容量の関係 
 
 
 施設の数が 1 つの場合、1 ヶ所あたりの平均喫煙人数は 40.325 人で、想定しなければいけない容量は
約 62 人である。同時喫煙人数の確率分布は図 4-2 のようになる。 
 
 
 施設の数が 2 つの場合、1 ヶ所あたりの平均喫煙人数は 20.163 人で、想定しなければいけない容量は
約 36 人である。同時喫煙人数の確率分布は下図のようになる。 
 
 


















































































4-3.  吉武のあふれ率法による平均喫煙人数と容量の関係 
 
 
施設の数が 3 つの場合、1 ヶ所あたりの平均喫煙人数は 13.44 人で、想定しなければいけない容量は
約 27 人である。同時喫煙人数の確率分布は下図のようになる。 
 
図 4-4  施設数が 3 のときの同時喫煙人数の確率分布 
 
施設の数が 4 つの場合、1 ヶ所あたりの平均喫煙人数は 10.08 人で、想定しなければいけない容量は
約 22 人である。同時喫煙人数の確率分布は下図のようになる。 
 

























































































































































4-3.  吉武のあふれ率法による平均喫煙人数と容量の関係 
 
 
施設の数が 5 つの場合、1 ヶ所あたりの平均喫煙人数は 8.065 人で、想定しなければいけない容量は
約 19 人である。同時喫煙人数の確率分布は下図のようになる。 
 
図 4-6 施設数が 5 のときの同時喫煙人数の確率分布 
 
施設の数が 6 つの場合、1 ヶ所あたりの平均喫煙人数は 6.72 人で、想定しなければいけない容量は約
17 人である。同時喫煙人数の確率分布は下図のようになる。 
 













































































































































4-3.  吉武のあふれ率法による平均喫煙人数と容量の関係 
 
 
施設の数が 7 つの場合、1 ヶ所あたりの平均喫煙人数は 5.76 人で、想定しなければいけない容量は約
15 人である。同時喫煙人数の確率分布は下図のようになる。 
 
図 4-8 施設数が 7 のときの同時喫煙人数の確率分布 
 
施設の数が 8 つの場合、1 ヶ所あたりの平均喫煙人数は 5.04 人で、想定しなければいけない容量は約
14 人である。同時喫煙人数の確率分布は下図のようになる。 
 































































































































4-3.  吉武のあふれ率法による平均喫煙人数と容量の関係 
 
 
施設の数が 9 つの場合、1 ヶ所あたりの平均喫煙人数は 4.48 人で、想定しなければいけない容量は約
13 人である。同時喫煙人数の確率分布は下図のようになる。 
 
図 4-9 施設数が 9 のときの同時喫煙人数の確率分布 
 
施設の数が 10 つの場合、1 ヶ所あたりの平均喫煙人数は 4.0325 人で、想定しなければいけない容量
は約 12 人である。同時喫煙人数の確率分布は下図のようになる。 
 
































































































































図 4-12 喫煙所数に対する容量の比較 
 






























式で示すことにする。まずは、1 施設あたりの平均喫煙人数μが増加すると、あふれ率αを 0.001 とし
たときの容量がどのように増加するかを表す近似式を導く。 
 


























4-3.  吉武のあふれ率法による平均喫煙人数と容量の関係 
 
 
 図 4-13 からはμに対してδがどのような関係性を示すのかという観点から、有益で扱いやすい関数
を導き出すことができなかった。 
 


























































というモデル式を得る。この式を用いると、施設総平均人数 m と施設数 n を定めるだけで、個別にあ
ふれ率法を適用することなく、1 施設あたりの必要容量の近似値を求めることが可能になる。 




建物からの隔離距離(m) = 6 × √𝛿
3









動線からの隔離距離(m) = 7 × √𝛿
3




















図 4-15 隔離距離モデルと個別あふれ率計算結果の比較 
 





































 そこで喫煙所面積は JT より下記の式を用いて求める。 
 
喫煙室面積(𝑚2) =最小空間 3.3(𝑚2) +単位空間 1.65(𝑚2) × (同時喫煙人数− 1人) 
 
（JT：喫煙室の考え方，https://www.jti.co.jp/tobacco/bunen/ 




建物からの隔離距離(m) = 6 × √𝛿
3
+√喫煙所面積 






)−𝛾33 +√1.65 × (𝛿 − 1) + 3.3・・・⑤ 
 
同様に、 
動線からの隔離距離(m) = 7 × √𝛿
3
+√喫煙所面積 



























第 5 章 最適配置の検討   








 今までの検討結果と下記に整理する条件を踏まえ、首都大学東京 11.12 号館周辺における喫煙所最適
配置を検討する。ここでは、敷地状況が複雑であり、かつ設置可能な場所が限られていることから、施設
数を 1 から 5 個として、近似的に最適解を探索する。探索の手順は下記の通りである。 
 
1) 施設利用人数から総喫煙者を把握し平均喫煙人数 m を求める。（第 4 章参照） 
 


















1) 施設利用人数から総喫煙者を把握し平均喫煙人数 m を求める。（第 4 章参照） 
4 章より平均喫煙人数 mは 
 






2) 隔離距離モデルに平均喫煙人数 m を代入し建物、動線それぞれの隔離距離を導出しバッファを描く。 
 
図 5-1 1 ヶ所配置バッファ 
 






図 5-3 3 ヶ所配置のバッファ 
 
図 5-4 4 ヶ所配置のバッファ 
 





































































1) 喫煙所が 1 ヶ所に配置される場合 
 
 必要容量は 61.865 人となり、バッファと最適解は図 5-11 のようになる。喫煙所が 1 ヶ所に配置され
る場合、需要の発生点が 2 ヶ所、施設が 1 ヶ所の最適配置問題に帰着される。そのため最適解は施設間
の 2 等分線上に近い位置に存在する。バッファが大きく需要発生点から離れた場所に最適解が存在する
ため平均移動距離は 83.473m となっている。 
 
 







2) 喫煙所が 2 ヶ所に配置される場合 
 1 ヶ所当たりの必要容量は 35.637 人となり、バッファと最適解は図 5-12 になる。喫煙所が 2 ヶ所に
配置される場合は、需要の発生点が 2 ヶ所、施設が 2 ヶ所の最適配置になる。喫煙所間の需要の偏りを
防ぐために 1 施設につき 1 つの供給点を考えることにする。その際には、出入り口の位置を考慮するた
めに加重平均を用いて移動距離の計算を行い、最適解を導出した。その結果、バッファが 1 ヶ所配置さ











3)喫煙所が 3 ヶ所に配置される場合 
1 ヶ所当たりの必要容量は 26.262 人となり、バッファと最適解は図 5-13 のようになる。喫煙所が 3 ヶ












4) 喫煙所が 4 ヶ所に配置される場合 
 1 ヶ所当たりの必要容量は 21.341 人となり、バッファと最適解は図 5-14 のようになる。喫煙所が 4 ヶ




求めた。平均移動距離は 53.260m となり、3 ヶ所配置とほぼ移動距離の差がない。 
 
 







5) 喫煙所が 5 ヶ所に配置される場合 
 1 ヶ所当たりの必要容量は 18.275 人となり、バッファと最適解は図 5-15 になる。喫煙所が 5 ヶ所に
配置される場合、2 つの施設に需要を均等に 2/5 ずつ与え、加重平均をとり、最適解を定める。また、4
ヶ所設置する場合と同様に、近接施設は、動線からの隔離距離の 2 倍離すこととする。その結果、総移動
距離は 64.188m となり、喫煙所を 4 ヶ所配置する場合より移動距離が大きくなる。 
 
 


















図 5-16 喫煙所数に対する隔離距離と平均移動距離比較 
喫煙所数 想定人数（人） 喫煙所半径（ｍ） 建物隔離（ｍ） 動線隔離（ｍ） 平均移動距離（m）
1 61.865 10.185 33.915 37.870 83.4736
2 35.637 7.775 27.520 30.811 73.1759
3 26.262 6.707 24.541 27.514 54.2209
4 21.341 6.071 22.714 25.488 53.2604































































る（図 5-16）ことが理由だと思われる。このことを図 5-17.18 でビジュアライズするとより明確に判断
することができ、特に 1 ヶ所から 2 ヶ所の場合のバッファはかなり小さくなっていることが分かるが、
それ以降は大きな変化を見ることができない。もちろん平均喫煙人数 m が大きくなれば頭打ちになる施















図 5-19 ｍ＝100 の場合の喫煙所数に対する必要容量 
 



































図 5-21 ｍ＝300 の場合の喫煙所数に対する必要容量 
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